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摘 要 : B- 胡 萝卜 素 是 哺乳 动物 体 组 织 中 含量 最 丰富 的 类 胡萝卜 素 ， 是 维生素 A 的 重要 前 体 物 。B- 胡 萝卜 
素 及 其 代谢 产物 是 组 织 代谢 中 的 关键 调节 信号 因子 ， 因 而 在 哺乳 动物 (包括 人 〉 机 体 中 发 挥 了 许多 有 益 作 


用 。 本 文 概 述 了 B- 胡 萝卜 素 对 动物 生产 性 能 、 免 疫 功能 和 繁殖 性 能 等 方面 的 作用 及 其 机 理 。 


关键 词 : P-E hR; 生产 性 能 ;免疫 功能 ， 繁殖 性 能 


中 图 分 类 号 : S811.5 


B- 胡 萝卜 素 是 人 类 饮食 和 组 织 中 含量 最 丰富 的 维生素 A 原 类 胡萝卜 素 。B- 胡 萝卜 素 及 其 代谢 产物 是 组 


织 代谢 中 的 关键 调节 信号 因子 ， 在 包括 人 类 在 内 的 哺乳 动物 中 发 挥 了 许多 有 益 功能 。 尽 管 B- 胡 萝卜 素 被 认 


为 是 维生素 A 的 一 种 安全 形式 ， 但 由 于 其 高 度 受 控 的 肠 吸收 机 制 ， 至 少 在 特定 情况 下 其 有 害 作 用 是 由 于 摄 


入 量 不 当 引 起 的 。 本 文 概 述 了 B- 胡 萝卜 素 的 代谢 情况 ， 明 确 区 分 了 其 可 能 对 动物 健康 产生 的 有 益 或 有 害 影 
响 ， 从 而 为 不 同 动物 的 B- 胡 萝卜 素 可 摄 入 的 适宜 剂量 提供 理论 依据 。 


1 B- 胡 萝卜 素 的 结构 和 特性 


自然 界 中 类 胡萝卜 素 (carotenoids) 种 类 繁多 ， 根 据 其 化 学 结构 的 不 同 可 分 为 胡萝卜 素 和 叶 黄 素 巾 。 胡 


萝卜 素 (如 B- 胡 萝卜 素 、o- 胡 萝卜 素 和 B- 隐 黄 质 〉 是 分 子 的 一 端 或 两 端 为 线性 或 具有 环 状 烃 的 非 氧 化 类 胡 


萝卜 素 ， 叶 黄 素 (如 3 


EE 米黄 质 、 内 消 旋 玉 米黄 质 、 虾 青 素 和 和 角 黄 素 〉 是 胡萝卜 素 的 氧化 衍生 物 外 。 在 胡萝卜 


H 


中 发 现 了 B- 胡 萝卜 素 ， 同 时 发 现 了 其 3 种 异 构 体 (ao、B、y)， 其 中 有 - 胡 葛 小 素 活性 最 强 ， 且 在 自然 界 中 普 


遍 存 在 中 。 


B- 胡 萝卜 素 和 维生素 A 之 间 的 联系 是 由 Von Euler 等 外 确立 ， 并 进一步 证 明 结 晶 胡 萝卜 素 具 有 维生素 A 
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活性 ;Moore 叶 进一步 研究 表明 B- 胡 萝卜 素 可 在 大 鼠 体 内 转化 为 维生素 A。 根 据 类 胡萝卜 素 本 身 是 否 具有 维 


ER A 前 体 作用 , 将 其 分 为 维生素 A 原 和 非 维 生 素 A 原 ,维生素 A 原 及 其 在 酶 切 和 非 酶 裂解 后 的 代谢 物 (类 


维生素 A) 能 产生 维生素 A，B- 胡 萝卜 素 是 自然 界 中 含量 最 丰富 的 维生素 A 前 体 四 。B- 胡 萝卜 素 是 含有 40 


个 矶 原子、 分 子 结构 两 端 有 15 SIERO OBEN 2 个 B- 紫 罗兰 酮 环 的 短 直 链 分 子 ， 这 种 结构 特性 使 B- 胡 萝卜 素 


本 质 上 具有 高 疏水 性 和 非 极 性 。 在 动物 体内 ， 与 非 极 性 类 胡萝卜 素 相 比 ， 极 性 类 胡 葛 下 素 似乎 更 容易 被 吸 
收 说 。 总 的 来 说 ， 类 妆 葛 卜 素 都 具有 高 度 玻 水 性 特性 。 

2 ”B- 胡 萝卜 素 在 动物 体内 的 吸收 、 转 运 、 代 谢 和 沉积 

2.1 B- 胡 萝卜 素 在 动物 肠 道 内 的 吸收 


B- 胡 萝卜 素 在 消化 道内 的 动力 学 参数 大 多 来 源 于 非 反 急 动 物 的 研究 结果 。 由 于 动物 体内 的 Bb- 胡 莹 卜 素 


是 与 脂 质 一 起 运输 的 ， 因 此 其 在 小 肠 中 的 转运 和 吸收 受 饲 粮 中 油脂 种 类 和 含量 的 影响 非常 大 。B- 胡 萝卜 素 


的 非 极 性 特性 决定 了 其 在 转运 过 程 中 位 于 消化 道 微粒 核 


， 从 乳 状 液 中 转移 到 乳 糜 微 粒 中 的 效率 为 
12%~18%[ 中 。 当 B- 胡 萝卜 素 摄 入 量 较 高 或 者 油 脂 摄 入 量 较 低 时 ，B- 胡 萝卜 素 在 小 肠 中 由 乳 状 液 转 运 到 乳 麻 


微粒 的 过 程 是 限 速 的。 小 肠 主要 负责 吸收 脂 质 、 脂 溶性 维生素 及 B- 胡 萝卜 素 ， 以 及 随后 将 其 递送 至 外 周 组 


织 。 研 究 表 明 ， 即 使 人 肠 道 大 量 表 达 的 B- 胡 葛 卜 素 -15,15'~ 加 氧 酶 (CMO I 、BCMO1、BCO1)， 在 上 肠 道中 


也 不 会 将 摄 入 的 B- 胡 萝卜 素 完 全 肠 转化 为 维生素 A， 实 际 摄 入 的 B- 胡 萝卜 素 中 17%~45% 以 完整 的 未 切割 形 


口 


式 释 放 到 外 周 循环 中 四。 研究 显示 ，CMO I 基因 中 多 种 多 态 性 相关 的 CMO I 可 变 酶 可 能 是 导致 茶 些 个 体 分 


解 B- 胡 葛 卜 素 效 率 较 低 的 原因 [9H。 研究 也 表明 ,小 鼠 和 其 他 哮 齿 类 动物 的 肠 道 能 更 高 效 地 摄取 B- 胡 萝卜 素 ， 


只 有 在 超生 理 量 摄 入 时 , 才 可 以 在 其 循环 中 检测 到 该 维生素 A 原 类 胡 葛 卜 素 00。 其 他 动物 模型 如 蒙古 沙 鼠 、 


家 符 和 反刍 动物 小 牛 等 也 可 吸收 完整 形式 的 B- 胡 萝卜 素 ， 并 且 维生素 A 前 体 物 在 血清 和 组 织 中 的 分 布 与 人 


体 类 似 。 目 前 ， 对 反刍 动物 吸收 和 转运 B- 胡 萝卜 素 的 机 制 还 不 是 很 清楚 ， 但 是 反刍 动物 可 作为 研究 类 间 葛 


卜 素 转运 的 良好 模型 。 由 于 反刍 动物 瘤 骨 微生物 对 脂肪 在 进入 十 二 指 肠 前 有 修改 和 重新 合成 作用 ， 因 此 比 


非 反 刍 动物 要 复杂 的 多 ， 叶 黄 素 在 瘤胃 尚未 发 育 的 小 牛 血清 中 的 出 现 要 比 p- 胡 葛 卜 素 早 03。 
2.2 ”B- 胡 萝卜 素 在 动物 血清 中 的 转运 


目前 已 确定 ， 由 于 B- 胡 萝卜 素 (包括 其 他 类 胡萝卜 素 〉 的 高 亲 脂 性 和 非 极 性 ， 其 转运 与 循环 中 的 各 种 


脂 蛋 白 密切 相关 ， 其 可 能 进入 各 种 脂 蛋 白 颗 粒 如 乳 魔 微粒 及 其 残留 物 [ 极 低 密 度 脂 蛋白 (VLDL)、 中 间 密 度 


KEA DL) 和 低 密 度 脂 蛋白 (LDL) ] 的 朴 水 核心 以 及 其 他 脂 质 如 胆固醇 酯 和 视 黄 酯 中 3， 这 些 脂 蛋 白 


促进 B- 胡 萝卜 素 从 肠 屏障 转移 到 身体 的 各 种 组 织 以 及 其 跨 组 织 转 运 。 不 同 动物 转运 B- 胡 萝卜 素 的 脂 蛋 白 种 
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类 不 同 ， 研 究 表明 高 密度 脂 蛋 白 (HDL) 是 牛 血液 循环 中 有 - 胡 葛 让 素 的 主要 载体 物质 [9。 


总 体 而 言 ， 尽 管 不 同 脂 蛋 白 转运 不 同 维生素 A 原 类 胡 葛 卜 素 的 顺序 在 物种 上 有 显著 差异 ， 但 B- 胡 萝卜 


素 可 以 与 循环 中 的 各 种 脂 蛋 白 结合 运输 。 研 究 发 现 ，B- 胡 葛 卜 素 可 以 不 同 程度 地 进入 所 有 类 型 的 脂 蛋 白 中 ， 


其 中 HDL 约 占 82%，LDL 4 12%, VLDL 占 0.3%[151。 大 鼠 体 内 研究 发 现 ， 血 清 中 的 B- 胡 葛 卜 素 大 多 结合 


到 体积 较 大 的 VLDL 和 LDLW9I9。 裴 凌 鹏 1 研究 发 现 ， 动 物体 内 大 部 分 类 胡萝卜 素 如 B- 隐 黄 质 主要 分 布 于 


LDL 和 HDL; MKA 53% 的 黄体 素 和 玉米 黄 质 与 HDL 结合 ，31% 存 在 于 LDL， 约 16% 与 VLDL 44, B- 


胡萝卜 素 的 去 向 和 最 终 代 谢 在 很 大 程度 上 取决 于 B- 胡 萝卜 素 和 脂 蛋 白 的 亲和力 。Gugger 等 08 体 外 研究 B- 胡 


萝卜 素 在 细胞 内 细胞 器 间 的 转运 机 制 ， 发 现 B- 胡 莹 卜 素 在 细胞 内 的 转运 不 受 细 胞 质 中 转运 蛋白 的 调控 ， 而 


可 能 受 宫 泡 转运 或 膜 结合 蛋白 等 的 调控 。 


2.3”B- 胡 萝卜 素 在 动物 体内 的 代谢 


维生素 A 前 体 物 分 解 后 形成 的 视 黄 醛 可 以 通过 视 黄 醛 脱氧 酶 的 氧化 作用 生成 全 反 式 视 黄 酸 ， 而 全 反 式 


视 黄 酸 为 维生素 A 的 生物 活性 形式 。 视 黄 酸 不 仅 是 转录 调节 因子 , 还 可 作为 特定 核 受 体 、 视 黄 酸 受 体 (RAR ) 


或 类 视 黄 醇 X 受 体 RXR) 的 配 体 发 挥 作用 ， 形 成 同 源 或 异 源 二 案 体 以 调节 数 百 个 刘 基 因 的 转录 M9。 当 组 


织 中 视 黄 酸 的 产量 超过 一 定 限度 时 ,属于 细胞 色素 P450 家 族 的 转录 失 活 酶 可 对 其 进行 氧化 降解 以 产生 更 多 


-apo-8'- 胡 萝卜 素 醛 


B- 胡 萝卜 素 B 
Sr sw DOO 
SN. Cota OAS CMOII evs 
ao B-apo-10'- 胡 萝卜 素 醛 


CMO! Seneaee ee: 
—_ 


视 黄 醛 B-apo-14'- 胡 萝卜 素 醛 


qua 
oe — we 
ALDHI 


ADH 或 或 RALDH 
RDH 


视 黄 醇 


O 
cr i a ‘ie 
l 
LRAT | REH 
视 黄 酯 


En adil 


CMO I: 8- 胡萝卜 素 -15,15'- 加 氧 酶 B-carotene-15,15' -oxygenase; CMON: 了 -胡萝卜 素 -9,10- 加 氧 


酶 B-carotene-9',10'-oxygenase; ADH: 醇 脱氧 酶 alcohol dehydrogenase; RDH: 视 黄 醇 脱氧 酶 retinol 
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dehydrogenases; REH: 视 黄 醇 酯 化 酶 retinol esterification; LRAT: 视 黄 醇 酰基 转移 酶 retinol acyltransferase; 


ALDH1: KAN 1 aldehyde dehydrogenase 1; RALDH: 视 黄 醛 脱氧 酶 retinoic aldehyde dehydrogenase; 


Cyp26: 细胞 色素 P450 26 家 族 酶 cytochrome P450 26 family enzyme. 


图 1 BHA bh RAY Rat 
Fig.l Metabolism of B-carotene!! 


如 图 1 Prax, CMO I 在 B- 胡 萝卜 素 的 15,15' 双 键 上 对 称 氧化 裂解 产生 2 个 分 子 的 视 黄 醛 ， 视 黄 醛 可 以 


通过 醛 脱氧 酶 (ALDHI1) 或 视 黄 醛 脱 氨 酶 CRALDH) 氧化 成 视 黄 酸 ; 通过 细胞 色素 P450 26 家 族 酶 (Cyp26) 


进一步 将 视 黄 酸 氧 化 为 更 具 极 性 的 化 合 物 ， 包 括 被 认为 是 转录 失 活 的 4- 氧 维 甲 酸 。 或 者 ， 来 自 中 链 脱 氢 酶 / 
还 原 酶 (MDR) 家 族 的 不 同形 式 的 醇 脱氧 酶 (ADH) 和 来 自 短 链 脱 氧 酶 /还 原 酶 (SDR) 家 族 的 各 种 视 黄 醇 脱 氧 
酶 (RDH) 可 将 视 黄 醛 还 原 为 视 黄 醇 ， 也 可 以 通过 视 黄 醇 酰基 转移 酶 (LRAT) 将 视 黄 醇 进一步 酯 化 成 视 黄 酯 。 


另外 ， 阿 朴 胡 葛 卜 素 醛 类 可 以 由 B- 胡 蓝 卜 素 产生 ;，9',10' 双 键 的 切割 由 B- 胡 萝卜 素 -9',10 一 加 氧 酶 2 (CMO II 
或 BCMO2 或 BCO2) 催化 并 产生 了 B-apo-10'- 胡 萝卜 素 醛 和 了 -紫罗兰 酮 ， 在 其 他 双 键 处 的 不 对 称 切割 可 以 
N 非 酶 促 发 生 或 可 以 被 酶 催化 。 图 1 PIAT p- BARBY AS BR AEB ERE A hR. 

CO 虚线 箭头 表示 阿 朴 衣 萝 下 素 可 最 终 转化 为 一 个 视 黄 醛 分 子 ， 这 种 转换 的 机 制 尚 未 完全 阐明 。 

在 人 和 小 鼠 中 ，B- 胡 萝卜 素 裂 解 酶 如 CMO I Fl CMO 开 在 各 种 成 体 组 织 中 表达 ， 包 括 肝 和 脂肪 以 及 发 
育 中 的 组 织 如 胎盘 、 孵 黄 吉 和 胚胎 等 中。 这 些 酶 可 以 将 B- 胡 萝卜 素 原 位 生物 转化 为 维生素 A， 这 表明 B- 胡 


萝 下 素 可 以 作为 体内 各 个 部 位 的 类 维生素 A 的 本 地 来 源 。CMO I 是 具有 强 底 物 特异 性 的 胞 质 酶 ， 仅 与 类 胡 
萝卜 素 (具有 至 少 1 个 未 取代 的 B- 紫 罗兰 酮 环 ) 相互 作用 ， 是 在 成 体 组 织 中 切割 p- 胡 茧 下 素 生 成 维生素 A 
O HERRA, HIRI 通过 CMO 1 裂解 p_ 胡 莫 下 素 形成 的 视 黄 醛 和 视 黄 酸 可 能 通过 调节 过 氧化 物 栈 
体 增殖 物 激活 受 体 (PPARY) 和 视 黄 酸 受 休 (RAR》 信 号 通路 影响 脂肪 细胞 中 的 脂 质 代谢 PJ。 然而 ，CMO 


I 是 否 以 类 似 的 方式 影响 各 种 组 织 中 的 脂 质 代谢 ， 以 及 这 种 作用 是 否 与 其 分 解 B- 胡 萝卜 素 的 能 力 无 关 仍 然 
不 清楚 。B- 胡 萝卜 素 也 可 以 被 CMO 了 不 对 称 切 制 以 产生 B- 紫 罗兰 酮 环 和 阿 朴 胡萝卜 素 ,， 最 终 转 化 为 1 个 分 
子 的 视 黄 醛 外 ,但 转化 的 机 制 尚未 完全 阐明 。 
2.4 ”B-A 胡 萝卜 素 在 动物 体内 的 沉积 

在 动物 体内 ，B- 胡 萝卜 素 大 多 贮存 于 肝脏 ， 少 量 沉积 于 脂肪 组 织 、 肾 上 腺 和 皮肤 n9。 各 种 动物 组 织 中 
BP- 胡萝卜 素 的 分 布 和 贮存 位 置 差异 很 大 。Shapiro 等 咏 给 大 鼠 补 饲 B- 胡 萝卜 素 后 ， 在 肝脏 中 检测 出 Bb- 胡 莹 下 
素 , 脂肪 组 织 中 则 没有 检测 出 B- 胡 萝卜 素 , 推断 B- 胡 萝卜 素 并 不 是 简单 的 储存 于 脂肪 中 , 可 能 存在 一 种 B- 胡 
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结合 蛋白 ， 由 于 这 种 乍 白质 的 琉 脂性 降低 了 B- 胡 萝卜 素 在 脂肪 中 的 沉积 。 研 究 也 发 现 ， 三 黄 鸡 体内 


B- 胡 萝卜 素 主 要 沉积 于 小 肠 和 肝脏 9， 但 种 母 鸡 腹 脂 中 检测 出 的 类 胡萝卜 素 含量 高 于 肝脏 中 含量 ， 这 可 能 


是 由 于 处 于 不 同 生长 阶段 的 动物 体内 类 胡 莹 卜 素 的 分 布 不 同 。 在 生长 发 育 期 ， 类 胡萝卜 素 主要 分 布 于 肝脏 、 


脂肪 组 织 、 


血液 、 皮 肤 及 羽毛 中 ， 人 性 
物体 内 的 分 布 也 显著 不 同 ，B- 胡 萝卜 素 在 绵羊 和 山羊 肝脏 


FE 成 熟 之 后 则 逐渐 转移 到 生殖 器 官 中 R99。 不 同类 胡萝卜 素 在 不 同 种 类 动 


量 较 高 ， 在 牛 血 清和 脂肪 组 织 中 B- 胡 萝卜 素 的 含量 占 主 导 地 位 ， 


P-S h REER UE ERRA, 
3 ”B- 胡 萝卜 素 的 生物 学 功能 
3.1 B- 胡 萝卜 素 对 动物 生产 性 能 的 影响 


研究 发 现 ， 奶 4 


含量 较 高 ， 而 叶 黄 素 则 在 脂肪 组 织 和 血清 中 含 


而 且 其 脂肪 组 织 中 叶 黄 素 含量 也 较 高 ， 但 


F 饲 粮 中 添加 B- 胡 萝卜 素 可 以 提高 牛奶 品质 和 产量 。 热 应 激 奶 牛 每 天 补充 400 mg B- 胡 更 


卜 素 牛奶 产量 增加 了 11%， 补 充 300 mg B- 胡 萝卜 素 牛 奶 产量 增加 了 6.4%， 添 加 B- 胡 葛 小 素 对 奶牛 的 产 奶 


量 和 乳品 质 都 有 提高 作用 P8。 何 文 娟 请 在 中 


个 月 产 奶 量 有 不 同 程度 提高 。 夏 耘 等 B89 在 澳洲 荷 斯 坦 奶 和 


加 后 第 20 天 产 奶 量 比 对 照 组 显著 提高 了 11.03%， 第 40 天 产 奶 量 比 对 照 组 显著 提高 了 13.83%, 添加 B- 胡 萝 


国 荷 斯 坦 奶 牛 饲 粮 中 添加 B- 胡 萝卜 素 ， 结 果 发 现在 维生素 A 充 
足 的 情况 下 添加 B- 胡 萝卜 素 对 奶牛 泌乳 前 期 的 产 奶 量 、 乳 成 分 以 及 乳 中 体 细胞 数 均 无 显著 时 


\S 


响 ， 但 产后 3 


N 


F 饲 粮 中 添加 90 mg/d B- 胡 萝卜 素 ， 结 果 发 现 ， 添 


卜 素 组 的 乳脂 含量 显著 提高 。 孙 胜 祥 B1 给 每 头 奶牛 饲 粮 中 每 天 添加 900 mg p- hR, 结果 发 现 奶 牛 产 奶 


ae 
fe he ial 
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局 度 最 大 ， 并 能 在 一 定时 期 内 维持 较 高 的 泌乳 水 平 ， 乳 脂 、 乳 蛋白 、 乳 中 干 物质 含量 都 有 显著 提高 。 


I 


卜 素 后 ， 产 奶 量 、 乳 脂 率 、 乳 蛋白 率 显著 高 


于 对 照 组 。Oliveira 等 63 给 奶牛 每 天 添加 1.2 g B- 胡 萝卜 素 , 结果 发 现 乳 蛋白 含量 从 2.90% 提 高 到 2.96%, FL 


脂 乳 蛋 白 比 大 于 1.5 的 比率 从 22.6% 降 低 到 6.5%。 马 吉 锋 等 哆 在 奶牛 基础 饲 粮 中 添加 B- 胡 葛 卜 素 后 其 产 奶 


量 比 对 照 组 分 别提 高 了 3.53%、9.06% 和 13.39 %。 


B- 胡 萝卜 素 的 着 色 作用 对 肉牛 的 肉 品质 
低 牛 肉 的 等 级 ， 因 
胡萝卜 素 有 利于 牛肉 大 型 


此 肉牛 育肥 后 期 应 减少 饲 粮 中 B- 胡 萝卜 素 的 月 


影响 。 沉 积 于 脂肪 组 织 中 的 B- 胡 萝卜 素 易 使 体 脂肪 变 黄 而 降 


石花 纹 的 形成 [9 。 


3.2 ”有 -胡萝卜 素 对 动物 免疫 功能 的 影响 
B- 胡 萝卜 素 可 提高 动物 机 体 的 体液 免疫 、 细 胞 免疫 和 非特 异性 免疫 功能 , 增强 抗 病 力 , 饲 粮 中 添加 B- 胡 


昌 量 B99。 研究 也 表明 饲 喂 低 剂量 维生素 A 和 


萝卜 素 可 使 血清 溶菌 酶 活性 增加 。Chew 等 89 发 现 B- 胡 萝卜 素 可 刺激 动物 机 体 淋 巴 细胞 的 增殖 ， 并 增强 细胞 
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介 导 的 体液 免疫 应 答 ， 对 免疫 反应 起 到 了 积极 的 影响 。 何 文 娟 9 在 中 国 荷 斯 坦 奶 牛 饲 粮 中 添加 B- 胡 萝卜 素 ， 


发 现 降低 了 产后 前 3 个 月 胎 衣 不 下 、 子 宫 炎 和 乳房 炎 的 发 病 率 。Cucco 等 67 研究 发 现 ， 给 禽类 补充 B- 胡 更 


卜 素 能 促进 生长 ， 提 高 机 体 免疫 力 。 马 思 左 等 3 在 小 鼠 饲 粮 中 添加 了 -胡萝卜 素 ， 发 现 可 绥 解 由 环 磷 酰 胶 引 


起 的 免疫 抑制 作用 ， 也 可 通过 提高 免疫 抑制 小 鼠 体 内 细胞 因子 和 免疫 球 蛋 白 含 量 来 增强 小 鼠 的 免疫 功能 。 


马 吉 峰 等 B 史 研究 表明 ， 添 加 B- 胡 萝卜 素 组 的 牛奶 中 体 细胞 数 均 低 于 对 照 组 ， 分 别 比 对 照 组 降低 了 18.54%、 


35.27% 和 46.10%. Nishijima 等 9 给 日 本 黑 牛 喂食 干 胡萝卜 ,发 现 可 提高 B- 胡 萝卜 素 缺 乏 牛 初 乳 中 IgA 和 IgG 


浓度 。 产 犊 前 最 后 1 周 血清 视 黄 醇 浓度 增加 到 100 ng/mL 时 ， 泌 乳 早 期 乳房 炎 发 病 率 减 少 了 60%), PATTI 


发 挥 起 积极 作用 。 


Fd 


血清 B- 胡 萝卜 素 浓度 与 胎 衣 不 下 或 乳腺 炎 无 关 。 大 量 的 试验 结果 都 证 明 添 加 B- 胡 莹 卜 素 对 动物 免疫 功能 的 


3.3”B- 胡 萝卜 素 对 动物 繁殖 性 能 的 影响 


饲 粮 B- 胡 萝卜 素 可 能 与 繁殖 性 能 有 关 ， 反 急 动 物 卵 桌 尤 其 是 黄体 中 B- 胡 萝卜 素 浓度 较 高 。 研 究 表明 ， 
缺乏 B- 胡 萝卜 素 可 能 导致 奶牛 排卵 延迟 、 黄 体 功 能 不 全 、 卵 巢 襄 肿 的 发 病 率 增加 MI。 目 前， 国内 外 学 者 就 


调整 奶牛 饲 粮 营 养 以 改善 生育 率 进行 了 大 量 研究 。 奶 牛 饲 粮 中 补充 B- 胡 萝卜 素 对 繁殖 性 能 的 益处 可 能 与 B- 


胡萝卜 素 转 化 为 维生素 A 


9 关 ， 特 别 是 在 子宫 和 卵巢 中 罗 。 血 清 B- 胡 萝卜 素 浓度 与 黄 


i 
= 
ANS 


胞 分 泌 孕 激素 有 


关 ， 产 后 第 一 波 期 排卵 的 母 牛 ， 产 前 3 周 血 清 B- 胡 葛 下 素平 均 浓 度 高 于 不 排卵 牛 ;， 围 产 前 期 添加 B- 胡 葛 小 
素 (500 或 2 000 mg/d)， 产 后 第 一 波 期 排卵 牛 数量 显 著 增加 中 ]。 产 后 120 d 热 应 激 牛 补充 400 mg p- hR 


超过 90 d， 妊 娠 率 有 所 提高 馈 。 美 国 和 德国 研究 人 员 发 现 补充 B- 胡 葛 卜 素 可 缩短 初 情 日 龄 ， 提 高 怀孕 率 ， 
促进 子宫 修复 和 排卵 ， 降 低 卵 巢 奢 肿 发 病 率 和 早期 胚胎 死亡 。B- 胡 萝卜 素 在 繁殖 上 的 重要 作用 在 日 本 已 被 


广泛 研究 ， 发 现 卵 巢 训 肿 奶 牛 血 清 胡萝卜 素 浓度 [(11+2) pg/dL] 比 健康 牛 显 著 降 低 [(33+4) pg/dL]; 血清 B- 胡 


萝卜 素 浓度 与 日 本 黑 牛 超 数 排卵 的 胚胎 质量 相关 ， 当 血清 B- 胡 更 卜 素 浓度 高 于 200 hg/dL 时 ， 黄 体 和 总 可 回 
收 胚胎 数量 有 增加 趋势 ， 并 显著 提高 正常 可 移植 胚胎 的 数量 [和 的。 给 其 他 动物 添加 B- 胡 萝卜 素 也 可 以 提高 繁 


殖 力 ， 研 究 发 现 ， 补 充 维生素 A(4 000 UMB- h (100 mg/kg〉 可 增加 小 母 猪 崩 上 腺 和 黄体 中 B- 胡 葛 


卜 素 含 量 的 。B- 胡 萝卜 素 还 可 增强 瘤 骨 功能 ， 在 体外 条 件 下 添加 B- 胡 萝卜 素 ， 瘤 骨 细 菌 生长 和 纤维 素 消 化 


研究 表明 ，B- 胡 萝卜 素 不 仅 以 维生素 A 的 前 体 物 发 挥 作用 ， 同 时 还 作为 抗 氧化 剂 、 抗 癌 剂 等 在 机 体 中 


发 挥 作用 ， 对 动物 的 生产 性 


能 提高 、 繁 殖 性 能 增强 、 免 疫 功能 提高 都 有 不 同 程度 的 作用 。 同 时 关于 动物 B- 胡 


萝卜 素 补充 量 的 研究 也 逐年 增多 ， 但 还 不 足以 得 出 最 佳 的 补充 策略 ， 仍 需 更 多 的 研究 来 确定 动物 在 不 同 生 
产 阶 段 的 6- 胡萝卜 素 需 要 量 。 关 于 类 胡萝卜 素 与 维生素 A 之 间 的 转化 、 转 运 、 沉 积 和 代谢 也 有 了 相对 深入 
的 研究 ， 但 对 于 B- 胡 萝卜 素 的 抗 氧化 、 抗 癌 等 生物 学 作用 还 有 待 深入 发 据 。 
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Biological Functions and Its Mechanisms of B-Carotene 
LI Chao!? JIA Bingyu!? GAO Min? SONG Liwen? HU Honglian? 

(1. College of Animal Sciences, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, China; 2. Institute of 
Animal Nutrition and Feed, Inner Mongolia Academy of Agricultural & Animal Husbandry Sciences, Hohhot 
010031, China) 

Abstract: B-Carotene is the most abundant carotenoid in mammalian tissues and an important precursor of vitamin 
A. B-carotene and its metabolites are the key regulatory signaling factors in tissue metabolism, and therefore play a 
number of beneficial roles in mammals, including humans. This article summarized the mechanisms as well as its 

effects of B-carotene on animal performance, immune function and reproductive function. 
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